정 제 에 의한 해 프 톤 셀 정보 


요 약 


역 해 프 토 닝 (1006『86 208100108) 의 성 능 올 향 상 시키기 위해서는 최 적 의 평 활 화 마 스 크 [2289\0) 가 생 성 되어 
야 하고, 최 적 의 평 활 화 마 스 크 를 생 성 하기 위해서는 정확한 해 프 톤 셀 정 보 가 구 해 져야 한다. 본 논 문 에서는, 
클 러 스 터 드 도 트 (014966760 000) 0706060 0100@ 방 법 으로 해 프 토 닝 된 일반적인 인쇄물 영 상 을 주 대 상 으로 
해 프 톤 셀 정 보 의 정 확 성 을 판 정 하기 위한 최소 에 너 지 를 정 의 하고, 퓨 리 에 공 간 에 서 의 피크 형태 분석 및 
여러 가지 함 수 에 의한 피크 모 델 링 을 통해, 제한된 탐 색 구 간 에서 차 원 분 해 (041060510 ㅁ 0600010051000) 의 방법 
을 적 용 하여 보다 정확하게 근 사 화 된 해 프 톤 셀 정 보 를 효 율 적 으로 추 출 하는 방 법 을 제 안 한 다. 제안한 방 법 으 
로 구한 해 프 톤 셀 정 보 를 이 용 해 서 영 상 의 전체 영 역 에 대한 해 프 톤 셀 중 심 (6660) 을 정확하게 추 출 하 는 
것을 실 험 을 통해 확 인 하였다. 제안한 방 법 은 퓨 리 에 공 간 의 피크 정 보 를 이용한 텍스쳐 패턴 분석, 칼라 해 프 톤 
영 상 의 채 널 분리 및 모 아 레 패턴 존재 영역 판정 등에 유 용 하게 활용할 수 있다. 
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1. 서 론 합 (608031 10668 ㅁ 83000) 의 시 각 적 인 특 성 에 의해 톤 
(6006) 의 변 화 가 연 속 적 으로 보 이 도록 이 진 화 된 화소 

프 린 터 와 같은 이진화 장 비 를 이 용 해 서 연 속 계조 분 포 를 조 정 해 서 처 리 하는 방 식 을 해 프 토 닝 ([1811600 ㅁ - 
영 상 (60000 ㅁ 4045 [006 1270386) 을 처 리 할 때, 공간 융 108) 이 라고 한 다 [1,2]. 해 프 토 닝 된 인 쇄 물 을 스캐닝 
(60800108) 한 영 상 은 해 프 토닝 과 정 의 왜 곡 (01960『- 
본 연 구 는 한 국 과 학 재단 목 적 기 초 연 구 (2000-2-30300-002- 162) 으 로 인해 멀티미디어 저작, 전 자 도서관, 영 상 데 
니아 자 버 이 터 베이스 등과 같은 웅 용 분 야 에서 그대로 활 용 하 


” 준회원, 부 산 대 학교 컴 퓨 터 공학과 박 사 과정 
종 신 회 원, 부 산 대 학교 컴 퓨 터 공 학과 교수 기 어렵다. 그 문 제 점 으 로는, 해 프 토 닝 시 의 해 상 도 와 
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스 캐 닝 시 의 해 상 도 가 정수 비 례 가 아닐 경우, 영 상 의 
크 기 를 변 환 하 면 원하지 않는 패 턴 이 발 생 하 며 , 이진 
화 된 해 프 톤 도 트 ([3116006 00[) 형 태 가 그대로 존재 
하기 때문에, 불필요한 에 지 성분 추 출 이나 과다한 영 
역 분 할 (6680160418400) 의 요 인 이 되며, 모니터 상 에 
서 연 속 계 조 영 상 과 같은 양 질 의 영 상 올 서비스 할 수 
없다. 뿐만 아니라 해 프 토 닝 과 정 에 포 함 되 는 고주파 
성 분 으로 인해 인 접 하 는 화 소 간의 값 차 이 가 크고 화 
소 값 의 변 화 가 빈 번 하여 압 축 을 저 하 를 초 래 한 다. 그 
러 므 로, 스 캐 닝 된 해 프 톤 영 상 을 연 속 계 조 영 상 으로 
복 원 (76960780020) 하 는 것이 필 수 적 인 데 , 이 과 정 을 역 
해 프 토 닝 (14 ㅠ 6766 11801『[00100) 이 라고 한 다 [3-5]. 

스 캐 닝 된 해 프 톤 영 상 의 역 해 프 토 닝 방 법 은 해 프 
토 닝 된 방 법 에 따라 결 정 된 다. 에러 확 산 (6620『-01- 
845100) 방 법 [6] 의 해 프 톤 영 상 은 에 러 확산 커 널 (6008!) 
[7] 을 추 정 하는 방 법 을 주로 이 용 하 고, 0000060-01041- 
@ 방 법 [1.8] 의 해 프 톤 영 상 은 저주파 필 터 링 을 이용 
하되 고주파 성 분 을 보 존 하 기 위한 방 법 에 따라 다양 
한 방 법 이 연 구 되 어 있다. 이 중에서 해 프 톤 셀 (137 
1006 080) 의 크기 및 각 도 를 추 정 해서 역 해 프 토 닝 하 
는 방 법 [3.9-19] 은 해 프 톤 패 턴 의 특 성 을 고 려 함 으로 
써 보다 우수한 성 능 을 보이고 있다. 

클 러 스 터 드 도트 0006760-0101@ 방 법 으로 해 프 토 
닝 된 일반적인 인쇄물 해 프 톤 영 상 의 역 해 프 토 닝 방 
법 에서는, 먼저 퓨 리 에 공 간 의 3, 4 상 한 에 서 해 프 톤 
피 크 (06310) 의 좌표 및 복소수 값 을 이 용 해 서 영 상 공 
간의 해 프 톤 셀 크기, 각도 및 영 상 의 원 점 에 서 첫 번 
째 해 프 톤 셀 중 심 까 지 의 거 리 인 오 프 셋 (0660 을 구 
한 다 [3]. 이때, 퓨 리 에 공 간 에 서 의 피 크 좌 표 를 보다 
정확하게 구하면, 해 프 톤 셀 정 보 를 보다 정확하게 추 
정할 수 있으며, 퓨 리 에 공 간 의 피크 성 분 을 효과적 
으로 제 거 할 수 있는 최 적 의 평 활 화 마 스 크 를 만들 수 
있다. 이에 따라, 역 해 프 토 닝 결 과 영 상의 질 도 보다 
향 상 시킬 수 있다. 

퓨 리 에 공 간 에서 해 프 톤 셀 정 보 를 추 출 하 는 기존 
의 방 법 으 로 는 정수 피 크 좌 표 를 이용하는 방 법 [3], 평 
활 화 마 스 크 를 퓨 리 에 변 환 한 후 영 교 차 (660 
00095108) 가 해 프 톤 영 상 에 대한 퓨 리 에 스 펙 트 럼 의 
피 크 를 통 과 하 도록 평 활 화 마 스 크 의 크 기 를 조 정 하 
는 방 법 [9,10], 퓨 리 에 공 간 에서 주 피 크 (6356 06810) 
의 상 위 차 수 (4101 0 ㅠ 067) 피 크 에 대한 정수 좌 표 를 
히 용 하는 방 법 [3], 가 우 시안 보 간 법 에 의한 실수 피크 


좌 표 를 이용하는 방 법 [3] 능이 있다. 정수 피 크 좌 표 
를 이 용 해 서 평 활 화 마 스 크 를 만들면, 평 활 화 마스 
크 에 대한 퓨 리 에 스 펙 트 럼 의 영 교 차 가 스 캐 닝 된 
해 프 톤 영 상 에 대한 퓨 리 에 스 펙 트 럼 의 피 크 를 지나 
지 않을 수 있으므로 해 프 톤 패 턴 을 완 전 하 게 제거 
하지 못한다. 결국 정수 피 크 좌 표 에 의한 평 활 화 마 
스 크 는 평 활 화 성 능 이 떨어져 역 해 프 토 닝 후에도 
해 프 톤 셀 패 턴 이 잔 존 하 게 된다. 퓨 리 에 공 간 에서 
평 활 화 마 스 크 의 영 교 차가 피 크 를 통 과 하 도록 조정 
하는 방 법 은 셀 크 기 만 조 정 되었으므로 셀 각 도 에 
대한 정 확 성 을 보 장 할 수 없으며, 셀 각 도 가 조정될 
경우 셀 크기 또한 조 정 되어야 하는 문 제 점 이 있다. 
주 피 크 의 상 위 차 수 피 크 를 이용하는 방 법 은 피 크 의 
정확한 위 치 를 찾기 어려워 현실적으로 사 용 하 기 가 
어렵다. 가 우 시 안 보 간 법 을 이용한 방 법 은 실수 피 
크 좌표 값 을 활용할 수 있어 다른 방 법 에 비해 정확 
성 이 보다 높지만, 피 크 가 항상 가 우 시안 분 포 를 따 
르는 것이 아 니 므 로 이 방법 또한 정확한 피 크 좌표 
를 구 한 다 고 할 수 없다. 뿐만 아니라 영 상 공 간의 값 
으로 변 환 할 때 발 생 하 는 절 삭 오 차 (0\0008040104 600) 
로 인해 높은 정 밀 도 를 요 구 하는 정확한 셀 정 보 를 
구 하 기 가 어렵다. 

이에, 본 논 문 에 서는 실제 대 량 의 인 쇄 물 에서 주로 
사 용 되 는 클 러 스 터 드 도트 6@ ㅠ 06060-01016@ 방 법 으로 
해 프 토 닝 된 인쇄물 영 상 을 주 대 상 으로, 밝기 값 이 
높은 영 역 의 경 우 에도 해 프 톤 도 트 의 중 심 화 소 는 인 
쇄 된다는 해 프 토닝 특 성 을 반영한 정확한 해 프 톤 셀 
정 보 의 판정 기 준 이 되는 최소 에 너 지 를 정 의 하며, 최 
소 에 너 지 탐 색 공간 및 횟 수 를 최 소 화 하면서 최 적 의 
해 프 톤 셀 정 보 를 찾기 위해 휴 리 스 틱 (6601840) 한 
차 원 분해 방 법 을 제 안 한 다. 제안한 방 법 은 오프셋 (×0, 
50), 셀 크기 및 셀 각 도 에 대한 4 차 원 의 탐 색 공 간 을 
성 질 이 유사한 2 차 원 으로 분 리 하 여 두 번 에 걸쳐 탐 
색 하게 되는데, 우선 에너지 변 화 가 급 격 하여 최 적 값 
을 결 정 하 기 용 이 한 오 프 셋 을 먼저 결 정 한 다. 이때, 
퓨 리 에 공 간 에 서 퍼 크 형 태 를 가 우 시안 함수, 지 수 함 
수, 직 선 함수 등 으로 모 델 링 하여 얻어진 피크 좌 표 를 
이용해 셀 크기 및 각 도 의 초 기 값 으로 고 정 한다. 결정 
된 오 프 셋 을 고 정 한 다음, 탐 색 을 통해 최소 에너지 
상 태 의 해 프 톤 셀 크기 및 각 도 를 결 정 하는 것이 1 차 
탐 색 단계 이다. 1 차 탐 색 단 계 의 결 과 를 기 반 으로 보 
다 제한된 탐색 구 간 과 세 분 화 된 변 화 율 로 4 차 원 공 
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간의 상세 탐 색 을 통해 최 적 의 오프셋, 셀 크기 및 
셀 각 도 를 결 정 한 다. 

본 논 문 의 구 성 은, 먼저 2 장 에서는 해 프 톤 셀 정보 
의 특 성 에 대해 살 펴 보 고 , 3 장 에서 본 논 문 에서 제안 
하는 최 적 의 해 프 톤 셀 정보 판정 기준 및 피크 형태 
의 모 델 링 에 의해 제한된 탐색 구 간 에서 최 적 의 해 프 
톤 셀 정 보 를 추 출 하는 방 법 을 설 명 한 다. 4 장 에서는 
정확한 해 프 톤 셀 정보 판정 방법 및 탐 색 을 통한 
해 프 톤 셀 정보 추출 방 법 의 타 당 성 을 실 험 을 통해 
분 석 하고, 5 장 에서 결론 및 향후 연구 방 향 에 대해 
기 술 한 다. 


2. 해 프 톤 셀 정 보 의 특성 


해 프 톤 영 상 에 대한 퓨 리 에 스 펙 트 럼 에는 해 프 톤 
패 턴 에 의한 많은 고주파 성 분 이 포 함 되 어 나타나며, 
규 칙 적 인 해 프 톤 패 턴 으로 인해 퍼 크 가 형 성 되 어 나 
타 난 다. 그림 102),(6) 는 그레이 값 을 변 화 시키면서 
49 개 의 블 록 으로 나타낸 연 속 계 조 영 상 과 퓨 리 에 변 
환 결 과 이고, 그럼 1(0),(0) 는 포토샵 5.0 을 이 용 하 여 
셀 크기 및 각 도 를 각각 7 과 15“ 로 해서 해 프 토 닝 한 
결 과 와 퓨 리 에 변환 결 과 를 나타내고 있다. 그럼 106) 
에서는 큰 주파수 성분 값 이 반 복 되 는 블록 패 턴 과 
영 상 경 계 에 서 의 불 연 속 성 으로 인해, 주로 수직 및 수 
평 좌 표 축 에 나타나는 반 면 에, 그림 1(0) 에 서는 해 프 
톤 패 턴 의 규 칙 적 인 배열 및 해 프 톤 도트 경 계 에 서 의 
불 연 속 성 으로 인해 많은 피 크 가 나타나 있다. 

그림 1(0) 의 원점 부 분 을 확 대 한 그럼 2(3) 에 서 , 
3 상 한 및 4 상 한 에 서 의 주 피 크 (21314 206310) 에 대한 
좌 표 (4, 71) 과 (02, 2) 및 피 크 의 복소수 값 은 그럼 


(3) 퓨 리 에 공간 
그림 2. 스펙트럼 피 크 와 해 프 톤 셀 정보 


06) 영 상 공간 


206) 에 서 와 같은 해 프 톤 도 트 간의 위치 변화량 (016, 
161) 과 (18, 152), 오프셋 (%0, 70), 해 프 톤 셀 크 기 (/) 
및 각 도 (0) 를 구 하 는 데 사용할 수 있 다 [3.9]. 

해 프 톤 패 턴 을 평 활 화 하기 위한 영 상 공 간 에 서 의 
평 활 화 마 스 크 (2 ㅁ ㅁ 20540) 는 구 해 진 해 프 톤 셀 의 크기 및 
각 도 와 동일한 모 양 의 마 스 크 를 이 용 하 면 매우 효과 
적인 평 활 화 결 과 를 얻을 수 있다. 이 마 스 크 에 대한 
퓨 리 에 변환 결 과 는 그림 308) 와 같이 8100 함 수 로 
나타나며, 해 프 톤 패 턴 에 의한 모든 피 크 들 을 효과적 
으로 제거해 준다. 그림 306) 는 그림 1(0) 를 평 활 화 
한 결 과 이며, 한 블록 부 분 을 일부 확 대 한 그럼 300) 
에 서 와 같이 매우 효과적으로 평 활 화 해 준다. 

여 기 에 서 , 평 활 화 마 스 크 의 크 기 와 각 도 는 피 크 좌 
표 로 부터 전적으로 계 산 되는 것이므로, 평 활 화 성능 
은 퍼 크 정 보 의 정 확 성 과 매우 관 련 이 있 음 을 알 수 
있다. 정확한 퍼 크 좌 표 는 실수 값 으로서, 정수 값 으 
로 간략화 하여 사 용 하 거나 부 정 확 한 해 프 톤 셀 크기 
및 각도 정 보 를 사용한 경 우 에는 그림 4 에 서 와 같이 
평 활 화 성 능 이 매우 떨어진다. 


(3) 연 속 계 조 영 상 


00) 연 속 계 조 영 상 의 퓨 리 에 
특성 


(0) 해 프 톤 영상 


(0) 해 프 톤 영 상 의 퓨 리 에 


도 
특성 


그림 1. 연 속 계 조 영 상 및 해 프 톤 영 상 의 퓨 리 에 특성 비교 


해 프 톤 도트 분 


(3) 평 활 화 마 스 크 의 퓨리 
에 변환 결과 


(06) 그림 1(0) 의 평 활 화 결과 
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늘기 


(0) 평 활 화 결 과 의 일부분 
확대 


그림 3. 평 활 화 마 스 크 에 의한 평 활 화 결과 


(3) 정 수 피 크 좌 표 에 의한 평 
활 화 결과 


(0) (3) 의 부 분 확 대 


(6) 부 정 확 한 해 프 톤 셀 크 
기에 의한 평 활 화 결과 


(6) (6) 의 부 분 확 대 


(0) 부 정 확 한 혜 프 톤 셀 각 
도 에 의한 평 활 화 결과 


(1) (0) 의 부 분 확 대 


그림 4. 부 정 확 한 피크 정 보 에 의한 평 활 화 결과 


표 1 은 정확한 해 프 톤 셀 정 보 와 부 정 확 한 해 프 톤 
셀 정 보 를 사 용 했 을 때 의 셀 크기 및 각 도 를 나타내 
고 있다. 부 정 확 한 해 프 톤 셀 크 기 는 퓨 리 에 공 간 에 
서 피 크 화 소 에 의한 4 꼭 지 점 의 좌 표 값 으로 계 산 한 


표 1. 해 프 톤 셀 크기 및 각도 비교 


결과 중 최대 값 을 이 용 하 였고, 셀 각 도 는 셀 크 기 의 
변 화 량 에 해 당 하는 정 도 의 셀 각 도 를 환 산 하 여 정확 
한 셀 각 도 에 더한 값 을 이 용 하 였다. 여 기 에 서 , 정확 
한 해 프 톤 셀 크기 및 각 도 는 인 위 적 으로 해 프 토 닝 한 
영 상 ( 그 림 1(0)) 을 이 용 하 여 영 상 공 간 에 서 직접 구 
한 것으로서, 포토샵 5.0 에 서 정수 파 라 미 터 로 준 크 
기 7 과 각도 15“ 와 는 달리 7.2801(=1 (《4.+ /;,)) 과 
15.9454"( = 004 '(/,1//.)) 의 실수 값 으로 각각 나 
타 난 다. 그 이 유 는 실제 해 프 토닝 과 정 에서는 디지털 
화한 스크린 마 스 크 를 이 용 하 여 화소 위 치 별 로 연산 
을 하기 때 문 이 다. 밝기 값 을 조 정 하 여 해 프 톤 셀 중 
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심 만 인 쇄 된 해 프 톤 영 상 (그림 5) 을 이 용 해 서 영 상 공 
간 에 서 실제로 구한 셀 크기 및 각 도 를 살펴보면, 각 
도 에 따라 해 프 토닝 과 정 의 정수 파라미터 값 과 달리 
실수 값 으로 구 해 지는 것을 확인할 수 있다. 


그림 5. 해 프 토 닝 시 파 라 미 터 에 따른 해 프 톤 셀 중 심 의 분포 


역 해 프 토 닝 을 위한 평 활 화 마 스 크 는 영 상 공 간 에 
서 화 소 단 위 의 연 산 이 므로 오 프 셋 과 는 무 관 하며 해 
프 톤 셀 크기 및 각 도 에 의해서만 결 정 되므로, 혹 백 
해 프 톤 영 상 의 경우 인쇄 및 스 캐 닝 시 다소 왜 곡 이 
발 생 하더라도, 해 프 토 닝 시 의 분 판 과 유사한 형 태 를 
유 지 하 5 있다. 따라서, 정확한 해 프 톤 셀 크기 및 
각 도 를 이용한 평 활 화 마 스 크 로 역 해 프 토 닝 을 하게 
되면 해 프 토닝 이 전 의 연 속 계 조 영 상 에 근접한 영상 
으로 복 원 할 수 있다. 그러나 칼라 해 프 톤 영 상 의 경 
우 , 중첩 인 쇄 와 스 캐 너 의 조 명 성 분 으로 인한 색상 
변화 등과 같은 복 합 적 인 왜 곡 으 로 인해 해 프 토 닝 시 
의 분 판 과 유사한 채 널 영 상 으로 분 리 하 지 못한다, 오 
분 류 된 화 소 로 형성된 채 널 영 상 은 역 해 프 토 닝 시 평 
활 화 성 능 이 떨어지게 된 다 [3,10,11]. 그러므로, 칼라 
해 프 톤 영 상 에 대한 역 해 프 토닝 성 능 을 향 상 시키기 
위해서는 채 널 영 상 이 보다 분 판 에 가까운 형 태 로 분 
리 되어 각 채 널 영 상 별로 최 적 의 평 활 화 마 스 크 를 생 
성 해야 한다. 이때, 오 프 셋 까지 고려한 정확한 해 프 
톤 셀 정 보 를 이 용 해 서 구한 해 프 톤 셀 중 심 을 기반 
으로 해 프 톤 도 트 를 추 출 하 면 보다 분 판 에 가까운 
채 널 영 상 분 리 가 가 능 하 다. 

그림 6 은 표 2 에 서 와 같이 정확한 셀 정 보 와 부정 
확 한 셀 정 보 를 이 용 했을 경 우 에 대한 해 프 톤 셀 중 


심을 표 기 한 것으로, 보다 정확한 해 프 톤 셀 정 보 의 
중 요 성 올 명확히 알 수 있다. 표 2 에 서 해 프 톤 셀 중 
심 화 소 의 평균 밝 기 를 살펴보면, 정확한 해 프 톤 셀 
정 보 를 이 용 했을 경 우 의 평균 밝기 값 이 가장 작은 
것을 알 수 있다. 이것은 해 프 토닝 과 정 에서 아무리 
작은 해 프 톤 도 트 가 생 성 되 더라도 해 프 톤 셀 중 심 에 
해 당 하 는 화 소 는 거의 대부분 인 쇄 되기 때 문 이 다. 이 
러한 특 성 은 3 장 에서 정확한 해 프 톤 셀 정 보 를 탐색 
할 때 활용할 수 있다. 한편, 부 정 확 한 오 프 셋 의 경우, 
평균 밝 기 값 이 가장 높은 값 을 가지게 된다. 이것은 
부 분 적 으로 해 프 톤 셀 중 심 위 치 를 잘못 찾은 것이 
아니고 전체 영 상 에서 전 반 적 으로 모두 잘못된 셀 
중 심 을 찾기 때 문 이 다. 


(6) 


그림 6. 해 프 톤 셀 정 보 에 따른 해 프 톤 셀 중심 
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표 2. 해 프 톤 셀 정보 및 중심 화소 평균 밝 기 값 


보 오프셋 해 프 중수 
나. 사용 셀 정보 시시 | | 서 자 도 오우 이 오고 바 기아. 
그림 68) ㅣ 정확한 셀 정보 7.2801 15.9454 ㅣ 1.2753 ㅣ 1.2472 0.0052 
그림 606) ㅣ 정 수 피 크 에 의한 셀 정보 7.3219 15.7808 1.2752 _| 1.23472 0.0267 
그림 6(6) ㅣ | 부 정 확 한 셀 크기 7.4175 15.9454 1.2752 | 1.2472 0.6174 
그림 60) ㅣ 부 정 확 한 셀 각도 7.2801 27.0952 1.2752 | 1.2472 0.5199 
그림 666) ㅣ 부 정 확 한 오프셋 7.2801 15.9454 4.9153 | 4.8872 0.8859 


3. 새로운 해 프 톤 셀 정보 추출 방법 


3.1 정확한 해 프 톤 셀 정보 판정 기준 


그림 7(02) 는 클 러 스 터 드 도트 0006060 01071@ 방법 
에 의한 해 프 톤 도 트 의 크 기 가 결 정 되 는 순 서 를 나타 
낸다. 즉 , 화소 밝기 값 이 커서 한 점 만 이 인 쇄 되는 
경 우 에는 중 심 화 소 (원 부 분 ) 만 이 인 쇄 되 며 , 점점 낮 
은 밝기 값 을 가 질 수 록 중 심 화 소 를 기 준 으로 원 형 으 
로 커 지 도록 되어 있다. 해 프 톤 셀 의 크기, 각도, 오프 
셋 이 정확하게 구 해 지 면 , 해 프 톤 셀 의 중 심 위 치 가 해 
프 톤 도 트 들 의 중 심 화 소의 위 치 와 일 치 하 므로, 해 프 
톤 셀 중 심 화 소 의 밝기 값 의 합 은 매우 작은 값 을 
갖게 된다. 만약 해 프 톤 셀 정 보 가 부 정 확 하면, 해 프 
톤 도 트 의 중 심 화 소 위 치 와 해 프 톤 셀 의 중 심 위 치 가 
일 치 하지 않는 경 우 가 많이 발 생 하 여 , 해 프 톤 셀 중 
심 화 소의 밝기 값 의 합 에는 밝기 값 이 높은 주 변 화소 
의 값 이 포 함 되어 높은 값 을 갖게 된다. 이에, 정확한 
해 프 톤 셀 정 보 에 대한 판정 기 준 으로 해 프 톤 셀 중 
심 화 소 의 평균 밝기 값 을 식 (1) 과 같이 정 의 하여 
이용하는 것을 제 안 한 다. 


수 식 에서 4, 20, 및 72/) 는 전체 영 상 에서 해 프 톤 
셀 중 심 의 개수, 해 프 톤 셀 중심 위치, 그리고 그 위치 
에 서 의 밝기 값 을 각각 나타낸다. 해 프 톤 셀 중심 화 
소의 평균 밝기 값 을 해 프 톤 셀 의 중 심 이 안정적인 
상태 여 부 를 나 타 낸 다 는 의 미 로서 에 너 지 라는 용어 
를 사용할 때, 이 에 너 지 가 최소 값 을 가질 때 를 영상 
내의 모든 해 프 톤 셀 중 심 을 가장 정확하게 찾은 것 
으로 추 정 한다. 칼라 해 프 톤 영 상 에 대해서는 채널 
영 상 별로 이 에 너 지 를 최 소 화 하는 해 프 톤 셀 정 보 를 
찾으면 된다. 


그림 706) 는 해 프 톤 도 트 의 중 심 화 소 만 이 인 쇄 되 
도록 밝기 값 을 조 정 하여 해 프 토 닝 한 인위적인 해 프 
톤 영 상 에 대하여, 부 정 확 한 해 프 톤 셀 정 보 에 의한 
해 프 톤 셀 의 중 심 위 치 와 에 너 지 를 나타낸 것이다. 여 
기 에 서 , 진하게 나타난 점 들 은 해 프 톤 도 트 의 중 심 화 
소 와 해 프 톤 셀 의 중 심 위 치 가 제대로 일 치 하지 못한 

우 를 나타내며, 흐리게 나타난 부 분 은 잘 일 치 된 

우 를 나타낸다. 그림 7(0) 는 에 너 지 가 최 소 가 되어 
해 프 톤 셀 정 보 가 잘 구 해 진 경 우 를 나타내는 것으로 
서 , 삭 (1) 과 같이 정 의 된 에 너 지 가 최 소 가 될 때 의 
해 프 톤 셀 정 보 를 정확한 정 보 로 추 정 하는 것이 타당 
함 을 알 수 있다. 


30 23 5 4 3 10 28 
31 22 6 1 2 11 27 


(3) 해 프 톤 도트 인쇄 순서 


(0) 에너지 :0.0 


06) 에너지 : 0.0604 


그림 7. 해 프 톤 도트 인쇄 순서 및 해 프 톤 셀 중 심 과 에 너 지 의 
관계 
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3.2 피 크 형태 분 석 을 통한 탐색 구간 결정 


에 너 지 를 정확한 셀 정 보 에 대한 판정 기 준 으로 
이용하는 것이 타 당 하므로, 그 값 이 최 소 가 되는 셀 
정 보 를 찾기 위한 탐색 구간 및 변 화 율 을 결 정 해 아 
한다, 이산 퓨 리 에 변 환 (1)160066 00416 【 ㄴ ㅠ 808[070, 
1 7) 을 통해 피 크 좌 표 를 구할 경 우 에, 피 크 좌 표 는 
정수 단 위 로 얻게 된다. 따라서, 퓨 리 에 공 간 에서 피 
크로 결정된 화 소 의 4 꼭 지 점 에 의한 영 역 을 피 크 가 
존재할 수 있는 최대 영 역 (그럼 8) 으 로 볼 수 있다. 
만약 정확한 피 크 의 위 치 가 피크 화 소 에서 벗어날 

우 , 퓨 리 에 공 간 에서 피크 좌 표 가 변 경 될 것이므로 
정확한 피크 위 치 는 피크 화 소 를 벗어날 수 없다. 따 
라서 가장 기본적인 탐색 방 법 은 피크 화 소 에 대한 
4 개 의 좌 표 값 .481)) 에 의해 계 산 되는 해 프 톤 셀 크 
기 및 각 도 ( 표 3) 의 최대 값 과 최소 값 을 이 용 해 서 
탐 색 구 간 을 결 정 하 는 것이다. 


그림 8. 기본적인 피크 탐 색 영역 


표 3. 피 크 화소 영 역 에 의한 해 프 톤 셀 정보 


16.5241 
15.3610 
15.0459 
16.1918 


앞에서 언 급 한 바와 같이 퓨 리 에 공 간 에서 피 크 좌 
표 는 정 수 좌 표 로 얻게 되므로, 정확한 피크 위 치 에 
대한 정수 좌 표 의 정 밀 성은 식 (2) 와 같은 관 계 식 에 
의해 영 상 공 간 에 서 의 샘플링 간 격 에 매우 좌 우 된다. 
식 (2) 에 셔 4× 및 / 은 영 상 공 간 에 서 의 샘플링 간격 


및 횟 수 이며, 40 는 퓨 리 에 공 간 에서 주 과수 성분 간 


격 을 나타낸다. 


1 
02 1" (2) 


여 기 에 서 , 퍼 크 위 치 에 대한 정 밀 성 은 47/ 가 작은 
경 우 에 높 아 지 므 로 , 죄 을 증 가 시 키 거나 4* 를 줄이면 
보다 정확한 피크 위 치 에 대한 정 보 를 얻을 수 있다. 
그러나, 주어진 해 프 톤 영 상 에 대해 해 상 도 를 높여서 
스캐닝 하더라도 4[/ 를 줄일 수 없다. 스캐닝 해상도 
를 높여서 샘플링 횟 수 를 중 가 시키는 효 과 는 얻을 
수 있으나, 해 상 도 가 높 아 짐 에 따라 4* 가 그 비 율 만 
큼 작 아 지므로 주파수 성분 간 격 은 변 함 이 없게 되기 
때 문 이 다. 따라서, 다른 방 법 으로서 피크 주 변 의 분 
포 정 보 를 활 용 하는 방 법 이 있을 수 있 다 [3]. 예 를 
들어, 그림 9(3) 에 서 와 같이 수 작 방 향 의 1 차 원 스펙 
트 럼 에 서 정수 피크 위 치 (222) 를 중 심 으로 주 변 의 값 
이 분 포 되 어 있는 경 우 에, 아래쪽 위 치 (223) 의 값 이 
위쪽 위 치 (221) 의 값 보다 크 므 로 보다 정확한 피크 
위 치 는 아 래 쪽 으로 어느 정도 이 동 함 을 알 수 있다. 
마찬가지로, 수 평 방 향 의 1 차 원 스 펙 트 럼 에 서도 정확 
한 피 크 의 위 치 는 오 른 쪽 으로 이 동 함 을 알 수 있다. 
결국, 2 차 원 공 간 에 서 피 크 가 존재할 수 있는 제한된 
영 역 은 피 크 화 소 의 우측 하 단 으 로 제 한 되 어 그럼 10 
에서 3 상 한과 4 상 한의 36,00 로 나타낼 수 있다, 표 
4 는 퓨 리 에 공 간 에 서 제한된 영 역 (2000) 에 대한 피크 
좌 표 를 이 용 해 서 계 산 된 해 프 톤 셀 크기 및 각 도 이 
다. 표 5 에 서는 피크 화소 전체 영 역 에 대한 탐색 구 
간과 제한된 영 역 에 대한 탐색 구 간 을 비 교 한 것으 
로, 피 크 화소 전체 영 역 의 탐색 구간 보다 제한된 영 
역 의 탐색 구 간 이 1,2 정도로 감 소 되어 효율적인 탐 
색 이 가 능 함 을 알 수 있다. 

피 크 화 소 에서 제한된 영 역 을 선 택 하 더라도, 오프 
셋 0, 70, 셀 크 기 와 각도 등 4 차 원 공 간 의 탐 색 이기 


1600 
16000 
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1200 
10000 
| 
| 
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(3) 수 직 방 향 의 피크 주변 (6) 수 평 방 향 의 피크 주변 


그림 9. 피크 위치 주 변 의 스펙트럼 분포 
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그림 10. 제한된 피크 탐 색 영 역 


표 4. 제한된 영 역 에 대한 해 프 톤 셀 정보 


셀 각 도 (" ) 
| _16.3522 
15.7793 
15.6188 
16.1861 


표 5. 피크 화 소 영 역 과 제한된 영 역 에 대한 탐 색 구간 비교 


탐 색 구간 
0.1891 


28602 톱 0459 | 16.5241 | 1.4782 
때문에 탐 색 횟 수 가 0(2') 이 된다. 따라서 탐 색 횟 수 
를 줄이기 위한 휴 리 스 틱 한 방 법 으로 특 성 이 유사한 
오프셋 정보 80, \0 와 셀 크기 및 각 도 의 2 차 원 정보 
로 각각 나누어 탐 색 하는 차 원 분 해 의 방 법 을 이용하 
면 , 탐 색 횟 수 를 0(0 ㅠ 로 줄일 수 있다. 표 6 은 인위적 
인 해 프 톤 영 상 (그림 1(0)) 에 대한 차원 분해 전 후 의 
탐 색 횟 수 를 비 교 한 것으로 차 원 분 해로 인한 연산 이 
득 을 확인할 수 있다. 


720|- 
170 


오프셋 


15.0188 | 16.3822 | 0.0230 


3.3 1 차 탐 색 에 의한 해 프 톤 셀 정보 추출 
3.3.1 오프셋 정보 추출 

오프셋 값 을 탐 색 에 의해 구하기 위해서는 셀 크 
기 및 각 도 가 고 정 된 값 을 가져야 한다. 퓨 리 에 공간 
의 제한된 영 역 에 의 해 서 는 셀 크 기 와 각 도 에 대한 
탐 색 구 간 은 결정할 수 있지만 고 정 된 값 을 결정할 
수 없다. 따라서, 보다 타당한 값 으로 셀 크기 및 각도 
를 고 정 하기 위해, 피크 형 태 를 모 델 렁 해서, 그 결과 
얻어진 퍼 크 좌 표 에 의한 셀 크기 및 각 도 로 에 너 지 를 
계 산 한 다. 이때, 식 (1) 에 서 의 에 너 지 가 최 소 가 되는 
셀 크기 및 각 도 를 오 프 셋 을 구하기 위한 고 정 된 값 
으로 이용한다. 

피크 형 태 를 모델링 하여 실수 피크 위 치 를 추 정 하 
는 함 수 로는, 식 (3) 과 같은 가 우 시 안 함 수 [3] 가 있다 
(그림 11(3)). 본 연 구 에서는 식 (4),(5) 와 같이 지수 함 
수 ( 그 림 1106)) 및 직선 함 수 ( 그 럼 11(0)) 를 제 안 한 다. 


24600=6 ㅇ 6 (3) 
0(20= ㅇ ㅎㅇ 이겨 (4) 
(00 = 220+ 01 276( 20)=- ㅡ 220+ 06 (5) 


가 우 시안 함수 및 지수 함 수 로 모델링 하는 방법 
에서는 정수 피크 위 치 의 스펙트럼 값 ( 야 ) 과 좌 우 로 
인접한 위 치 의 스펙트럼 값 (@, 때 ) 을 이 용 해 서 모델 
링 함 수 의 파라미터 6, 0 를 결정할 수 있으며, 최 대 값 
갖는 위치 ㅠ 를 보다 정확한 피 크 좌 표 로 추 정 한 다. 
직선 함 수 로 모델링 하는 경 우 에는, 야 와 얀 를 이용 
해 기울기 와 [1 을 구하고, 야 를 이용해 62 를 구 하 
고, 피 크 좌 표 는 두 직 선 의 교 차 점 으로부터 구할 수 
있다. 지수 함 수 로 모델링 하는 경 우 에 피 크 좌표 6 를 
구하기 위한 보 정 값 4.0- 은 다 음 과 같이 구할 수 있 
다. 여 기 에 서 , 0,, 대 는 스펙트럼 값 의 크기 순 서 로 
나타낸 것이며, 이 들 의 위 치 를 각각 1 1+ 1, 1 그 로 표 
기한 것이다. 만약 와 @ 의 위 치 가 좌 우 로 바 뀌 경 
우 에 는 , 4.0 의 부 호 를 바꾸어 주면 된다. 그림 11(0) 
는 피크 좌 표 의 보 정 값 4607 을 나타낸 것이다. 


때 0 


0(20= ㅇ 6 “08- 괴 

1 ㅁ 6(20=10 ㅁ ㅇ - 이 2-21 

0 <82.2=2-2 < 1 

1 ㅁ 야 = 10 ㅁ ㅇ 6-012-21= ㅁㄴㅇ 0000 

10 ㅁ 0=10 ㅁ 0 ㅇ - 이 -2...+11= 0 ㅁ 0-0(- 2000 + 1) 
1 ㅁ = 1 ㅁ 60- 이 - 2... 11= ㅁ ㅇ - 0(2.... + 1) 
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(8) 가 우 시안 함수 06) 지수 함수 


08 1 14 7 8 ㅋㅋ 3 1 


(0) 직선 함수 (0) 피 크 좌표 보 정 값 


그림 11. 피크 모델링 방법 및 피 크 좌표 보 정 값 
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“0027 


피크 모델링 결 과 를 이 용 해 서 셀 크기 및 각 도 값 
이 고 정 되면, 오 프 셋 의 탐색 구 간 과 변 화 율 을 결 정 해 
야 한다. 오 프 셋 의 탐색 구 간 은 계 산 에 의해 구한 초 
기 오프셋 값 부터 최대 셀 크 기 의 1/2 까 지로 한다. 
먼저 ※ 방 향 에 대한 오 프 셋 의 변 화 율 을 구하기 위해, 


의 나 줘 가 : 0020456 0610 0 .1.2525 여포 변 하 워 (의 미 언 변 장 현 해 조 유개 동신 “600 변 화 을 :0 구 태 회 한 번 졸 을 베 주문일 홍설 


이 0 10 0 90 0 20 02070 00 06 ㅠ 0 00 「 ~ 606: 


셀 크기, 각도 및 피크 위 치 의 복소수 값 에 의해 계산 
된 7 방 향 의 초기 오 프 셋 을 고 정 시킨 채 , × 방 향 의 
오 프 셋 을 0.1 씩 중 가 시키면서 구한 셀 중 심 이 초기 
셀 정 보 에 의한 셀 중 심 의 위 치 보다 50% 이 상 변 경 될 
때 를 ※ 방 향 의 오프셋 변 화 율 로 결 정 한 다. 그럼 12 는 
× 방 향 의 오프셋 변 화 율 을 증 가 시 킴 에 따라 셀 중심 
위 치 가 변 경 되 는 정 도 를 보인 것이다. 7 방 향 에 대한 
오 프 셋 의 변 화 율 도 동일한 방 법 으로 결 정 한 다. 

탐 색 구 간 과 변 화 율 이 결 정 되 면 오 프 셋 의 최 적 값 
을 찾는 과 정 은 두 단 계 로 나 누 어 지는데, 첫째 단계 


ㅠ 2 30 3 [ … [ ㅠ 20 | 또 ) 


(8) 초기 오프셋 값 을 이용한 셀 06) 오프셋 변화율 :0.1 (0) 오프셋 변화율 :0.2 


중심 


~ 아히 0034 이 선 변 정 월 제 푸 로 


“…00808:0440 ㅁ 0038 


[ 1 1” - 20 30 30 [ 10 199 20 20 30 300 


00608 1064 0 한 변 


(0) 오프셋 변화율 : 0.3 (6) 오프셋 변 화 율 :0.4 (1) 오프셋 변 화 율 :0.5 


그림 12. 오프셋 변 화 율 에 따라 변경된 셀 중심 
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에서는 셀 크기 및 각 도 를 고 정 한 채 최소 에너지 
상 태 의 오프셋 값 을 찾는 것이다. 그러나 고 정 된 셀 
크기 및 각 도 가 피크 모 델 링 에 의한 피크 좌 표 를 이 
용 한 것이기 때문에 최 적 의 셀 크기 및 각 도 임을 보 
장 할 수 없으므로, 오프셋 값 을 최 적 값 으로 판 정 할 
수 없다. 따라서, 둘째 단 계 에 서는 최 적 값 으로 판정 
된 오프셋 위 치 변 화 율 과 변 화 율 /2 로 탐 색 구간 및 
변 화 율 을 변 경 한 후, 모 델 링 에 의한 실수 피 크 와 정 
수 피 크 로 계 산 된 셀 정 보 를 이 용 해 서 에 너 지 를 다 서 
구한다. 그 중 최소 에 너 지 가 될 때 의 오 프 셋 을 1 차 
탐색 단 계 의 최적 오 프 셋 으 로 결 정 한 다. 


3.3.2 해 프 톤 셀 크기 및 각도 정보 추출 

오 프 셋 과 동일한 방 법 으로 해 프 톤 셀 크기 및 각 
도 에 대한 정 보 를 추 출 한 다. 셀 크기 및 각 도 에 대한 
탐 색 구 간 은 제한된 피 크 영 역 을 이 용 해 서 구할 수 있 
다. 그럼 1(0) 는 표 4 의 셀 크기 및 각 도 의 최대 최소 
값 을 이 용 하 면 탐색 구 간 을 결정할 수 있다. 다 음 으 
로 셀 크기 및 각 도 에 대한 변 화 율 을 결 정 하는데, 4 개 
의 셀 정 보 중 오 프 셋 과 셀 각 도 를 최소 값 으로 고정 
한 상 태 에서, 셀 크 기 에 대한 탐색 구 간 의 차 를 이등 


0006: 크기 72881 세개 10223 


(3) 초기 셀 크 기 를 이용한 셀 중심 


(0) 셀 크기 변화율 :0.023377 


애 배 1 크 기 534 균 : 08382 세가 0221 


(06) 셀 크기 변화율 :0.093507 


/ 오기 086: 00109 4008! 


(6) 셀 크기 변화율 :0.011688 


분 해 나 가면서 해 프 톤 셀 중심 위 치 의 변 화 를 추 적 한 
다. 이때 변경된 해 프 톤 셀 중 심 이 전체 해 프 톤 셀 
중심 수 의 10% 이 하일 때 를 적절한 셀 크기 변 화 율 로 
결 정 한 다. 셀 각 도 를 최대 값 으로 고 정 한 상 태 에서 
같은 과 정 을 반 복 해서 구한 두 개의 변화율 중 보다 
작은 값 을 셀 크 기 에 대한 변 화 올 로 결 정 한 다. 셀 각 
도 에 대한 변 화 율 도 동일한 방 법 으로 결 정 한 다. 그림 
13 은 셀 크 기 에 대한 변 화 율 을 감 소 시키면서 셀 중심 
화 소 의 변 화 를 나타낸 것이다. 셀 크 기 나 셀 각 도 의 
변 화 율 이 작 을 수록 셀 중심 화 소 의 위치 변 화 가 작아 
서 , 에너지 변 화 가 미 세 하 므로 보다 정확한 셀 정보 
를 판 정 할 수 있으나 탐 색 횟 수 중 가 에 대한 부 담 이 
발 생 한 다. 해 프 톤 셀 크 기 와 각 도 에 대한 탐색 구간 
및 변 화 율 이 결 정 되면, 에 너 지 가 최 소 로 되는 해 프 톤 
셀 크기 및 각 도 를 결정할 수 있다. 이 과 정 은 오프셋, 
셀 크기 및 각 도 를 동시에 변 경 시키면서 최소 에너지 
를 구한 것이 아 니 므 로 최 적 의 셀 정 보 로 판 정 하 기에 
는 부적절 하다. 따라서 이 과 정 을 1 차 탐 색 으로 하 
고, 이 결 과 를 이 용 해 서 보다 제한된 탐 색 구 간 과 세 
밀 한 변 화 율 에 의한 4 차 원 공 간 의 탐 색 을 통해 최적 
의 셀 정 보 를 추 출 할 필 요 가 있다. 이것을 상세 탐색 


을 크기 링 와 옹 : 00006 대현 빈 정 성 체포 이상 등실 


(0) 셀 크기 변화율 :0.046754 


(8) 셀 크기 변화율: 0.0058442 


그림 13. 셀 크기 변 화 율 에 따라 변경된 셀 중심 
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이라고 한다. 


3.4 상세 탐 색 에 의한 해 프 톤 셀 정보 최적화 


1 차 탐 색 결과 구 해 진 해 프 톤 셀 정 보 는 차원 분해 
의 방 법 을 이 용 하 였으며, 또한 탐색 구 간 을 일정 간 
격 으로 등 분 해서 변 화 율 을 정 했 기 때문에 최 적 의 셀 
크기, 각도 및 오 프 셋 이 변화율 간격 내에 존재할 수 
있다. 따라서 1 차 탐 색 에서 구 해 진 셀 정보 변화율 
을 상세 탐 색 구 간 으로 정하고, 1 차 탐 색 시 변 화 율 의 
1/2~1/4 을 상세 탐 색 시 의 변 화 율 로 조 정 하여 4 차 원 
공 간 에 대한 정밀한 탐 색 을 통해 최 적 의 해 프 톤 셀 
정 보 를 얻을 수 있다. 그림 14 는 최 적 의 해 프 톤 셀 
정 보 를 추 출 하 는 과 정 을 단 계 적 으로 나타낸 것이다. 


4. 실험 및 토의 


칼라 인 쇄 물 을 60002, 2461 칼 라 로 스 캐 닝 한 영상 
에서 6500 채 널 을 실 험 영 상 ( 그 림 1503), 그 럼 16(2)) 
으로 이 용 하 였다. 그림 15 의 실 험 영 상 은 해 프 톤 셀 
크 기 가 비교적 작은 경 우 이며, 그림 16 의 실 험 영 상 은 


해 프 톤 셀 크 기 가 큰 경 우 의 예 이 다. 

에너지 최 소 화 에 의해 추 출 된 정 보 를 이 용 해 서 해 
프 톤 셀 중 심 을 구하면, 해 프 톤 도트 중 앙 에 해 프 톤 
셀 중 심 이 위 치 함 을 알 수 있다. 그림 1500)-(1) 와 그 
림 1600)~(1) 는 정수 피 크 좌 표 에 의한 해 프 톤 셀 정 
보 , 영 상 공 간 의 1 차 탐색 및 상세 탐 색 에 의한 해 프 톤 
셀 정 보 를 이 용 해 서 해 프 톤 셀 중 심 을 구한 결 과 영 상 
의 일 부 영 역 을 확 대 한 것으로서, 상세 탐 색 에 의한 
해 프 톤 셀 정 보 를 이용한 경 우 에 보다 정확한 해 프 톤 
셀 중 심 을 구할 수 있 음 을 알 수 있다. 그림 15(@)-(01) 
및 그럼 16(8)-(1) 는 평 활 화 된 결과 영 상 에서 경 계 영 
역 을 포 함 하고 있는 부 분 을 확 대 하여 해 프 톤 셀 정보 
의 정 확 도 에 따른 평 활 화 성 능 을 비 교 한 것으로서, 
해 프 톤 셀 의 크 기 가 큰 경 우 에 보다 정확하게 해 프 톤 
셀 정 보 를 추 출 해 야 할 필 요 성 을 확인할 수 있다. 한 
편 , 해 프 톤 셀 크 기 가 작은 경 우 에는 1 차 탐 색 과 상세 
탐 색 의 해 프 톤 셀 중 심 의 위치 및 평 활 화 성 능 이 거 
의 동 일 하 므로, 상세 탐색 과 정 은 생 략 할 수도 있음 
을 알 수 있다. 


그림 150]) 는 오 프 셋 이 고 정 된 상 태 에 서 셀 크기 


최 적 의 해 프 톤 셀 정보 추출 과정 
단계] 피크 형태 분석 및 퍼 크 모델링 
3) 피크 모 델 별 피크 좌표 계산 


8) 오 프 셋 의 탐색 구 간 과 변화율. 결정 


6) 최 소 에 너 지 가 되는 오프셋 결정 


8) 1 차 탐 색 에 의한 오프셋 결정 


6) 정수 피 크 에 의한 초 기 오프셋 및 피크 좌 표 별 셀 크기, 각도 계산 
[2 단 계 ] 피크 모델링 결 과 를 이용한 오프셋 결정 


6) 초기 오 프 셋 과 1 단 계 -\6) 의 셀 크 기 와 각 도 를 이용한 에너지 계산 
0) 6) 에 서 최소 에너지 상 태 의 셀 크기 및 각도 고정 
0) 셀 크기 및 각 도 가 고 정 된 상 태 로 오 프 셋 을 변 화 시 키 면 서 에너지 계산 


1) 오 프 셋 변 화 율 과 ' 변 화 율 /2 을 새로운 탐 색 구 간 및 변 화 율 로 설 정 한 후 에너지 재 계 산 


[3 단 계 ] 고 정 된 오 프 셋 을 이 용 하 여 셀 크기 및 각도 결정 
3) 셀 크기 및 각 도 의 탐 색 구 간 과 변화율 결정 
6) 셀 크기 및 각 도 를 변 화 시키면서 에너지 계산 
0) 1 차 탐 색 에 의한 셀 크기 및 각도 결정 
[4 단 계 ] 오프셋, 셀 크기 및 각 도 에 대한 탐 색 구 간 및 변 화 율 을 세 분 하여 상세 탐색 
8) 셀 크기, 각도 및 오 프 셋 의 탐 색 구간 조정 및 변화율 세분 
6) 오프셋 ×0, 70, 셀 크기 및 각 도 를 변 화 시 키 면 서 에너지 계산 
0) 최 적 의 오프셋, 셀 크기 및 각도 결정 


그림 14. 최 적 의 해 프 톤 셀 정보 추출 방법 


해 프 톤 도트 분포 분석 및 주파수 피크 위치 정 제 에 의한 해 프 톤 셀 정보 추정 


구겨 ~ 기 긴 게 버 따 개 어 어어 ~ . 


(@) 정 수 피 크 01) 1 차 탐색 (0) 상세 탐색 


ㅠㅠ 
^ 

“ 

~ ~ 

[| 
년  ' ㆍ] 

" 기 어 《 럭 
의 


(0) 1 차 탐 색 시 에너지 변화 06) 상세 탐 색 시 에너지 변화 


그림 15. 정확한 해 프 톤 셀 정 보 를 이용한 해 프 톤 셀 중심 추출 결과 
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(8) 00 0) 


그림 16. 셀 크 기 가 큰 경 우 의 해 프 톤 셀 중심 추출 결과 비교 


및 각 도 의 탐 색 구 간 에 대한 에너지 변 화 를 보인 것이 표 7. 그림 15(8) 에 대한 탐 색 횟 수 비교 
고, 그럼 1500) 은 4 차 원 탐 색 공 간 에 대한 에너지 변화 
를 나타내고 있는데, 내 부 의 작은 블 록 은 셀 크기 및 
각 도 의 상세 탐색 구 간 에 대한 에너지 변 화 이며, 반 
복 되는 내부 블 록 은 오프셋 변 화 에 따른 에너지 변화 
를 나타낸다. 그림 150),06) 에 서 최소 에너지 위 치 가 
탐 색 공 간의 중 심 위 치 에 있는 것을 보아 탐색 구 간 이 
적 절 함 을 알 수 있다. 표 7 은 오프셋 차 원 과 셀 크기 


해 프 톤 도트 분포 분석 및 주파수 피크 위치 정 제 에 의한 해 프 톤 셀 정보 추정 _129 


및 각도 차 원 을 분 해 함으로써 연 산 량이 감 소 하 는 것 
을 나타내고 있다. 


5. 결론 및 향 후 연구 


역 해 프 토 닝 의 성 능 을 높이기 위해서는 정확한 평 
활 화 마 스 크 의 설 계 가 중 요 함 을 보이고, 영 상 공 간 에 
서 의 해 프 톤 셀 중 심 의 밝기 값 의 평 균 을 최 소 화 함으: 
로써 정확한 해 프 톤 셀 정 보 를 추 출 하는 방 법 을 제안, 
하고 그 타 당 성 을 밝혔다. 또한, 차 원 분해 기 법 을 적 ! 
용하여 해 프 톤 셀 의 크기, 각도, 오 프 셋 을 신 속 하게! 
구하는 휴 리 스 틱 한 방 법 도 제 안 하였다. 이를 위해, 
퓨 리 에 공 간 에 서 의 피크 형 태 를 분 석 하 여 피 크 가 존 
재 할 제한된 영 역 을 추 정 하고, 직선 함수, 가 우 시안, 
함수 및 지수 함 수 로 피크 형 태 를 모 델 링 하여 탐 색 에: 

른 연 산 부 담 을 감 소 시키는 방 법 을 사 용 하였다. 실 : 
험 을 통해, 제안한 방 법 으로 정확한 해 프 톤 셀 정보" 
를 구 함 으로써 역 해 프 토 닝 된 영 상 의 질 을 개 선 시킬 
수 있 음 음 확 인 하 였다. 

향후, 제안한 방 법 에 의해 추 출 된 해 프 톤 셀 중심 
정 보 는 칼라 해 프 톤 영 상 의 채 널 분리 및 모 아 레 패턴 
의 존재 여부 판 정 에 이 용 하 여 , 역 해 프 토 닝 성 능 을 
보다 향 상 시키는데 활용할 것이다. 
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